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چکیده 


فولیکول مو قسمتی از پوست است که مو را تولید و چرخه رشد مو را کنترل می‌کند. فولیکول مو مرکزی برای رشد الیاف مهم از نظر اقتصادی در 
صنعت دامپروری است. مطالعات نشان داده‌اند که تغییرات در سطح بیان ژن ها در رشد و نمو فولیکول مو تأثیر دارد. با وجود پیشرفت های اخیر در 
شناسایی شبکه های هم بینی ژن ها و سیگنال های مولکولی که بر توسعه پوست و رشد فولیکول مو حاکم استه مکانیسم های تنظیم کننده ساخت 
لیاف بز کرکیء هنوز شناسایی نشده است. از ینرو پژوهش کنونی برای بررسی مهمترین مولکول‌های کنترل کننده رشد و نمو فولیکول‌های الاف در 
بز کرکی و رمزگشایی ژن های درگیر در رشد و نمو فولیکول‌های الیاف انجام شد. به این منظور از داده‌های مربوط به توالی یابی رونوشت های پوست 
جنین بزهای کرکی شانبی در سه مرحله رثند استفاده شد.آنایز بیان افتراقی رونوشت ها نشان داد که در تمام طول روند رشد فولیکول بیان ۱۴۵ ژن 
افزایش و بیان ۶۵۰ ژن کاهش داشته است. از بین ژن‌هایی با بیان افتراقی» ژن‌های تنظیمی هم بیان بر اساس نتایج واکاوی پارامترهای آماری شبکه و 
مستند سازی کارکردی شناسایی شدند که شامل: 51371 16174 6261101۳9 10۳17, 6012۸1 و ۷۲0۸ بودند. بر اساس نتایج 
حاصل از پژوهش کنونی ژن هایی با اثرات عمده شناسایی شدند که تنظیم کننده شبکه‌های بیانی زن ها و سیگنال‌های مولکولی مرتبط با ساخت لیاف 
بز کرکی هستن. اين ژن ها با توجه به مستند سازی عملکردی می تونندنقش قابل توجهی در بهبود اصلاحنژادبز کرکی ایفا کند. 


کلمات کلیدی: آنالیز رونوشت. الیاف بز کرکی, بیان افتراقی. شبکه تنظیمی بیان 


مقدمه 

بز یکی از منابع مهم تامین کننده گوشت. شیر. کرک و مو برای 
بشر است و بنابراین نقش کلیدی در عرصه اقتصادی اجتماعی و 
فرهنگی بخصوص در کشورهای درحال توسعه ایفا می کند. زیرا ۹۵ 
درصد جمعیت بز دنیا در این کشورها پرورش می یابند(۲۳و ۲۷ ). 
بزهای کرکی از جمله مهمترین نژادهای بز در دنیا هستند که دارای 
دو پوشش کرک و مو می باشند. در ایران بزهای کرکی عمدتاً بومی 
مناطق خراسان جنوبی و کرمان هستند و بهترین نوع کشمیر را تولید 
موجود در پوست به وجود می‌آیند. به طور کلی در پوست دو نوع 
فولیکول اولیه و ثانویه وجود دارد که از نظر بافت شناسی با یک‌دیگر 
متفاوتند. در بزهای کرکی الیاف مو توسط فولیکول‌های اولیه ساخته 


۱-استادیار گروه علوم دامیء دانشکده کشاورزی, دانشگاه جیرفت» جیرفت ایران. 
۲-دانش آموخته دکتری ژنتیک و اصلاح نژاد دام دانشگاه کشاورزی و منابع طبيي 
رامین » خوزستان, ایران. 

(#- ایمیل نویسنده مسئول: ۴ 1۳01 زنا (2)6تحح 0271.2 ۲۵۱۲) 
0 1(۵1:10.22067/1[257 


می‌شوند و الیاف کرک از فولیکول‌های ثانویه به وجود می‌آیند (۸ و 
۲ عوامل متعددی بر نسبت این دو نوع فولیکول و فعالیت آنها 
نقش دارند. این عوامل به طور مستقیم می‌توانند بر میزان کرک 
تولیدی و کیفیت آن (طول و قطر الیاف) تأثیر گذارند. از جمله این 
عوامل می‌توان به سن دام مدیریت تغذیه‌ای و ژنتیک آن اشاره 
داشت (۲). 

در عرصه ژنتیک. پژوهش‌های مختلفی بر اساس ژنتیک 
کلاسیک و ژنتیک مولکولی انجام شده و ژن‌های مختلفی در رابطه 
با کیفیت و کیمّیت کرک تولیدی گزارش شده است. یکی از ژن‌هایی 
که بر خصوصیات الیاف تولیدی در بز کرکی به کمک تکنیک -۳0۴ 
0۳ موثر شناسایی شده است» ژن 1۸۳8.1۳ می‌باشد (۱۷) که به 
عنوان یک ژن نشانگر احتمالی مرتبط با وزن کرک در بزهای کرکی 
معرفی شده است. در مطالعه دیگری ژن‌های 1۸۳ به عنوان 
مهمترین کنترل کننده‌های خصوصیات الیاف تولیدی در دام معرفی 
شده است و از اين ژن‌ها به عنوان مهمترین نشانگرهای مولکولی 


1 0۳061 1۵1211۳-2550012160 -3 
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۳۳۲ نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۲ شماره ۲ تابستان ۱۳۹۹ 


احتمالی مرتبط با ظرافت الیاف یاد شده است (۳ 

در کنار ژنتیک مولکولی و ژنتیک کلاسیک. داده‌های امیکس به 
همراه نرم‌افزارهای بیوانفورماتیکی ابزار جدیدی را برای شناسایی 
مولکول‌های تنظیم کننده در فرآیندهای مختلف بیولوژیکی فرآهم 
اورده است. یک دسته مهم از داده های امیکس, داده‌های بیان ژن 
می‌باشند که با تحلیل این نوع داده‌ها می‌توان مهمترین سازوکارهای 
مولکولی و مولکول‌های تنظیم کننده در فرآیندهای فیزیولوژیکی را 
شناسایی کرد. در مطالعه ای در سال ۲۰۱۶ با بررسی ژن‌های متفاوت 
بیان شده در فولیکول‌های اولیه و ثانویه گزارش شد که ۶۱۷ ژن در 
دو نوع فولیکول ذکر شده به صورت متفاوتی بیان می‌شوند. اين ژن‌ها 
به طور موثر در متابولیسم سیستئین و متیونین» پلیمربزاسیون مولکول 
۸ و مسیر سیگنالدهی ۷۸۳1 در فولیکول اولیه نفش دارند. به 
کمک این مطالعه روند تکامل فولیکول‌های اولیه و تبدیل آنها به 
فولیکول‌های ثانویه بررسی شد (۲۲) در پژوهش دیگری نیز برای 
شناسایی سازوکارهای مولکولی موّثر بر تکامل فولیکول‌های پوست. 
داده‌های بیان ژن از فولیکول‌های الیاف پوست در سه مرحله تکامل 
آناژن. کاتاژن و تلوژن بررسی شدند .)٩(‏ در مطالعه‌ای دیگر برای 
شناسایی مهمترین ژن‌های کنترل کننده تولید الیاف در گونه بز کرکی 
پلی مورفیسم‌های تک نوکلئوتیدی با استفاده از داده‌های بیان ژن 
بررسی شدند (۲۱). 

شبکه های ژنی یکی از مهمترین ابزارهای بیوانفورماتیکی در 
شناسایی ژن‌های کنترل کننده صفات و مسیرهای بیولوژیکی می- 
باشند. در این شبکه‌ها به کمک الگوریتم‌های مختلفی روابط بین ژن - 
ها بررسی می شود و به این ترتیب می‌توان ژن‌هایی که در بالا دست 
سایر ژن‌ها قرار دارند و بیان آنها را کنترل می‌کنند و با تحت تأثیر 
قرار می‌دهند» را جستجو کرد. در این مطالعه با استفاده از شبکه‌های 
هم‌بیان و بررسی برهمکنش‌های پروتئینی سعی بر شناسایی مهمترین 
ژن‌های موّثر بر روند تکامل فولیکول‌های الیاف در بز کرکی از دوران 
جنینی تا تولده شده است. 


مواد و روئس‌ها 
داده های مورد استفاده 


داده های مربوط به توالی یابی رونوشت های پوست جنین بزهای 
کرکی با کد شناسایی 511۳059481 از پایگاه داده 031( در بخش 


٩۸‏ دانلود شدند. داده ها حاصل از آزمایش بر روی بز های کرکی 


شانبی بود. در این آزمايش تعداد ٩‏ بز در مرحله یکسان ابستنی 
انتخاب شده بودند و تعداد سه جنین در روز ۶۰ آبستنی (۳60) تعداد 
سه جنین در روز ۱۲۰ آبستنی(120) از طریق سزارین بدست آمده و 
سه چنین نیز دو ساعت بعد از تولد (5) کشته شده بودند. برای 
انحام آنالیزهای ۸-960( نمونه برداری از سمت راست پوست 


مها وه تکزار را هر مره در بط گرفقه له بو نی 
با استفاده از ایلومینا 2000 ۳11860 در شرکت ژن دنوو در شسهر 
گوانگ جو در کشور چین انجام شده است. روز ۶۰ آبستنی بیانگر 
مرحله آغازین رشد. روز ۱۲۰ بیانگر مرحله نمو و نمونه همای جنین 
متولد شده پیانگر مرحلهبلوغ فولیکول های اولیه مو بودند (۸ 


بررسی کیفیت خوانش ها 

برای بررسی کیفیت خوانش‌ها از نسخه 11.7 نرم افزار ۳2500۵6 
126 0101 /2012۳200.20.1010 0 ۰ ک10)مصز0 ص۵10 ۰ ۸۱۸۱۱۸۱۱۷ /:۸)۵ظ۳) 
60 استفاده شد. به کمک این نرم‌افزار کیفیت بازها و خوانش‌ها» 
میزان آلودگی به آداپتور و غیره بررسی شد. داده های با کیفیت پایین 
با نسخه 0.39 نرم افزار 1۳0۳26 (۶) مورد ویرایش قرار 
گرفتند و مجدد خوانش‌های ویرايش شده برای تعیین کیفیت با نرم 
افزار ۳25۲06 بررسی شدند. 


واکاوی تفاوت بیان ژن ها 
پس از حذف خوانش‌های کم کیفیت و اطمینان از کیفیست 

خوانش‌ها عمل همردیفی! بر روی ژنوم مرجع بز 
(00۸_001704415.1)» دانلود شده از سایت 05000016 با 
ستفاده از نرم افزار 1116202 نسخه 2.1.0 (۱۳) انجام شد. سپس از 
ندازه گیری میزان بیان چژن ها با استفاده از نسخه 10.0 نرمافزار(۱) 
2 تغییرات بیان ژن‌ها بین گروه های مورد مطالعه (روز ۶۰ 
آبستنی» روز ۱۲۰ آبستنی و دو ساعت بعد از تولد) با استفاده از نسخه 
4 بسته 1265602 موجود در نرم افزار 16 (۱۸) مشخص شدند. در 
ین مرحله ژن‌ها در دو دسته قرار گرفتند: ۱- ژنهایی که بیان آنها در 
تمام طول روند رشد و نمو جنین افزایش یافت ۲- ژنهایی که بیان 
نها در تمام طول روند رشد و نمو جنین کاهش یافت. 


ساخت شبکه ژنی 

در این مرحله شبکه برهمکنش پروتئین - پروتئین در ژن‌های 
کاهش بیان یافته و افزایش بیان یافته با استفاده از پایگاه اطلاعاتی 
6 (نسخه 11.0) به آدرس اینترنتی 00.078-عهنتاه//:005 
جستجو شد و شبکه‌های استخراجی با استفاده از نرم افزار 
6 نسخه 3.6.0 (۲۵) ترسیم شدند. 


هستی شناسی ژنهای تنظیم کننده 
پس از شناسایی و مشخص شدن ژن‌هایی با بیشترین نقش 


تنظیم کنندگی در شبکه بررسی اطلاعات بیولوژیکی و آنالیز 
عملکردی ژن‌های مرتبط با رشد و نمو فولیکول با استفاده از پایگاه 


اصعحصطع ۸11 -1 


بازسازی شبکه ژن‌های هم‌بیان مرتبط با رشد و تکامل فولیکول‌های الیاف در جنین بز کرکی ۰ ۲۳۳ 


داده‌ای (۲(۸۱۷/1۲ (نسخه 6.8) انجام شد. 


در این مطالعه جهت بررسی مهمترین مولکول‌های کنترل کننده 
رشد و نمو فولیکول‌های الیاف در بز کر کی از داده‌های بیان ژن در 


سه مرحله رشد (روز ۶۰ آبستنی» روز ۱۲۰ آبستنی و دو ساعت بعد از 


تولد) استفاده شد. بعد از دانلود داده‌ها و ویرایش فایل داده. همردیفی 


آنها با ژنوم مرجع بز انجام گردید. نتایج حاصل از مراحل ویرایش 
فایل داده‌ها و همردیف کردن آنها با ژنوم مرجع بز در جدول شماره ۱ 
آورده شده است. 


جدول ۱ - خلاصه آنالیز آماری داده های حاصل از توالی یابی نسل آینده 
مصامصمباوعو م1 تمصع )رم ابامرطعنم بط طاقن ممرم عوومصه امعتافتاماه ۵۶ وتحصصت؟ -61ا0ا2 1 


شماره دسترسی فایل داده 


۲ حصناظ جرملقوععع ۸۵ 0 1077 
(1020168)560-1 ۹۳12 13004 
(102019)0۴60-2 ۹۳12 1315915 
(102020)۴60-3 ۹۳12 123641125 
(102015)058120-1 11*2 10۳۱۱۳۱0۳0۳014 
(102016)057120-2 10112 1-235 
(۹1102102017058120-3 2:3045ظ 1 
(02021)۳8-1 ۹۳۲21 1۳0۳36۹9 
(102022)01۳8-2 ۹۳۲2 1-1 
(02023)0۳8-3 ۹۳21 1:609۹217 


تعداد خوانش قبل از ویرايش کیفیت خوانش ها تعداد خوانش بعد از ویرايش کیفیت خوانش ها درصد خوانش نقشه یابی شده 


020 (۵) 1۲6206 هام۷2( 
993683 9473 
1-66 93.93 
1392771 9153 
99915017 9160 
11454000 93-57 
1۳3168 9487 
2317 9359 
993093 9377 
1۹-9253 9379 


0- روز ۶۰ آبستنی با سه تکرار . 120]- روز ۱۲۰ آبسستنی با سه تکرار و ۷13" - دو ساعت بعد از تولد با سه تکرار 


بعد از تعیين سطح بیان هر ژن و میزان سطح تغییرات بیان هر 
ژن در مقایسات مراحل مختلف رشد (مقایسه دو ساعت بعد از تولد با 
۰ روز آبستنی» مقایسه بعد از تولد با ۱۲۰روز آبستنی و مقایسه 
روز ۱۲۰ آبستنی با روز ۶۰ آبستنی4 ژن‌هایی که در تمام مقایسات بیان 
آنها افزایش داشته به عنوان ژن‌هایی منظور شدند که با افزایش بیان 
خود. رشد و نمو فولیکول الیاف را کنترل می‌کنند. از طرفی آن دسته 
از ژن‌هایی که در تمام مقایسات مراحل رشد فولیکول بیانشان کاهش 
یافت» به عنوان ژن‌هایی منظور گردیدند که با کاهش بیان خود زمینه 
رشد و نمو فولیکول کرک را فراهم می‌کنند. در پایان اين مرحله ۱۳۵ 
ژن در دسته ژن‌های افزایش بیان یافته و ۶۵۰ ژن در گروه ژن‌های 
کاهش بیان يافته قرار گرفتند. 

روابط برهمکنش پروتئینی بین ژن‌های افزايش و کاهش بیان 
یافته به طور مجزا توسط 817310 بررسی شد. در بین ژن‌های 
افزایش بیان يافته روابط بین ۱۴۵ ژن با ۲۰۳ کمان مورد تایید قرار 
گرفت (16- ۶ ۷216>1.0-). محسم‌سازی این شبکه توسط نرم‌افزار 
5 انجام شد (تصویر ۱). 

همانطور که در تصویر ۱ آمده است ژن‌های "11۳1 161۳4۲ 
9۳ 7 1717 و 0012۸1 بیشترین تاثیر را بر 


1- ٩0210 208 

4 12000۲ هنک -2 

3- ۱۷1۵1۲1 ۵۲۵11006000280 9 

1 طله]0۳0 <0حمعمه0[ -4 

5- 612010 7 

صتفطل 1 مطامله 11 ۵۵۵ جع00112 -6 


بیان سایر ژن‌ها داشتند. این ژنها در پژوهش حاضر و سایر پژوهش 
های گزارش شده الگوی بیان مشابهی داشتند. بنابراین می توانند به 
عنوان نشانگر زیستی در القا فولیکول موء پشم و پر به صورت 
محافظت شده باشند که مختصراً مورد بحث قرار گرفته‌اند. 

ژن 51111 ژنی است که بر اساس برازش شبکه برهمکنش 
پروتئینی بالاترین درجه در شبکه و بیشترین نقش تنظیم کنندگی را 
نسبت به سایر ژن‌های تشکیل دهنده شبکه دارد و می‌تواند نقش مهم 
و موّثرتری را در تکامل و نمو فولیکول الیاف کرک بازی کند. این ژن 
میتوژن و محرک تکثیر سلولی در بسیاری از بافت ها در دوران جنینی 
تا بلوغ است و در دوران بلوغ در روند رشد مو نقش دارد (۱۲). 
همچنین گزارش شده بیان ژن نام برده شده توسط سنتز ژن های 
۲ و 1۳1 کنترل می‌شود. سنتز ۳-021060710 با ۳1 نیز 
بیان ژن 9۳1۳1 را افزايش می‌دهد(۲۸). ژن ٩۳111‏ ژنی است که تقریبا 
همه مسیرهای مرتبط با مورفوژنز مو را کنترل می‌کند و به جوانه 
های مو کمک می‌کند تا در مرحله ارگانوژنز ایجاد شوند (۲۴). در 
مطالعه‌ای بیان شده است این ژن به همراه ژن «00110-1) موجب 
کاهش رشد ساولهای اپیتلیال پوست به منظور شکل گیری مو بالغ 
قبل از تولد می‌شود و همچنین به همراه ژن ۱۷۵210 سبب شروع 
لوغ پاپیلا درمال جهت ساخت تارهای مو می‌شود (۳۰) 


۴ نشریه پژوهشهای علوم دامی ابران جلد ۰ شماره ۱ بهار ۱۳۹۷ 
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شکل ۱- شبکه برهمکنش پروتتینی در ژن‌های افزایش بیان داشته در روند رشد و نمو کرک افزایش میزان مرکزیت میانی که با افزایش شدت رنگ از قرمز به آبی 
(5 ۳ نشان داده شده است و اندازه بزرگتر گره-ها نشان دهنده تنظیم کنندگی بیشتر آن-ها می‌باشد. 
۰ درم مدرم 0167610 صرح ظ) ۳07 مطا صا وعصعع 0ع)هلنععت-مریا مطا مدای فقط لیم امه کصمتامهعفصا صتما۲0م-صته‌امیم 1 -1 موز ۲ 


(5 عم ناه ما ۲6۵ حطمت جمامی عطا کم بحاتعصعاصا مطاً هصتدهمتمصا توط ممطه وتاحطجعن فعصمعههاهه گم تصامصصه معط مصنعه8۵16] 
0 ۱۱05 عطا ز طعتظ/۷ 102ص وعمظ مطا ۵۶ ٩126‏ همععم1 مطا 240 


ژن 61۳4 نیز ژن دیگری است که بیان آن در تمامی مراحل 
رشد و نمو فولیکول لیاف در یز کرکی افزایش یافته این ژن یک 
عامل رونوبسی دخیل در پر توانی سلول های بنیادی جنینی است و به 
همراه فاکتورهای رونویسی 0-06 0014 و ٩02‏ بیان چندین هزار 
ژن را کنترل می‌کند (۷) ژن 1614 به عنوان عضوی از خانواده 
فاکتورهای رونویسی 16100061 در دستگاه گوارش و دیگر بافت های 
اپیتلیال از جمله پوست بیان می‌شود(۱۴). در پژوهشی دیگر با هدف 
بررسی رشد سلول‌های بنیادی اپیتلیال پوست در موش هایی با ژن 
4 نابود شده. گزارش شد در مقایسه با گروه کنترل, سلول های 
اپیتلیال موش های فاقد ژن 114 در تعداد سلولهای بنیادی مو و 
توانایی تشکیل کلنی کاهش داشتند و کمبود این ژن در سلولهای 


بنیادی سبب تاخیر در التیام زخم شد اما بیان این ژن با توجه به 


خاصیت پرتوانی سلول های بنیادی سبب مهاجرت سلولها به محل 
زخم شده و تسریع بهبود پوست آسیب دیده می‌شود (۱۴). از اینرو» 
این پزهشگران پیشنهاد دادند که بیان ژن 161۳4 برای نگهداری 
سلولهای فولیکول مو ضروری است (۱۴). همچنین آنالیز داده های 
ترانسکریپتوم نشان داده است که بسیاری از ژن های خانواده کراتین 
مثبت ژن 11۳4 در فرآیند توسعه پوست به واسطه افزايش در بیان 
ژن های خانواده کراتین صورت می پذیرد. علاوه بر اين» گزارش شده 
است که 1614 پروموتورهای ژن های اپیتلیال از جمله ژن 
)۳ را فعال می‌کند (۱۰). 

ژن ۷1۷۳9 از دیگر ژن های کلیدی در پژوهش حاضر است که 


می تواند یکی از مولکول‌های کنترل کننده رشد و نمو فولیکول‌های 


بازسازی شبکه ژن‌های هم‌بیان مرتبط با رشد و تکامل فولیکول‌های الیاف در جنین بز کرکی ۰ ۲۳۵ 


الیاف در بز کرکی باشد. همچنین, برخی مطالعات نقش ژن 
9 را در بازسازی ماتریکس خارج سلولی در طی توسعه پوست 
و شکل گیری تارهای مو نشان داده اند (۲۰) محل این بیان ژن در 
قسمت مرکزی کانال مو که حاوی سلول های هسته ای کراتینیزه 
شده است که بعدها پوست را تشکیل می دهند و لومن اولیه تارهای 
مورا تدم کت تتایزاین کانال ,موی تور باقه هو آماگه ی 
کند و دیواره های آن را از آسیب القاء شده توسط فیبر مو در حال رشد 
محافظت می کند (۲۶) 

یکی دیگر از ژن های مطرح در شبکه ژن ۷15261 می باشد و 
نقش این ژن به عنوان تنظیم کننده اصلی در فرآیند رشد و نمو 
فولیکول مو در انسان» موش و بز کشمیر به اثبات رسیده است (۲۶). 
همچنین» در انسان ژن ۷1۹۸6۱ در اپیدرم و فولیکول مو بیان می 
شود و افزایش بیانش سبب سرکوب ژن های موثر در طاسی می شود 
(۲۹). در پژوهشی دیگر بیان شده» افزايش بیان این ژن به منظور 
ریخت زایی بسیاری از بافت های جنینی از جمله فولیکول موء جوانه 
دندان و دم جنین نیاز است (۵). بنابراین با توجه به نتایج این پژوهش 
و نتایج گزارش شده در پژوهش‌های دیگر با احتمال زیاد ساز و کار 
مولکولی پایه برای این ژن بین گونه های مختلف بصورت حفظ شده 
است و این ژن نقش موثری در فرآیند رشد و نمو فولیکول الیاف بز 
کرکی دارد. 

برازش شبکه ژنی در اين مطالعه نان داد دو عضو از خانواده 
ژنی 161 (161117 و 15ک) نقش مهمی در تکامل فولیکول‌های 
الیاف در بز کرکی دارند. خانواده ژنی 161۲ کد کننده پروتئین هایی با 
درصد گلایسین و تیروزین بالا هستند و به عنوان اصلی ترین پروتئین 
فا شاکتاری الیافت مه شمراهتبا خافواد: تون شام بافقر ( +۱۳۳ 
ژن های خانواده 1611 در ساختمان فولیک ول های اولیه و ثانویه 
حضور دارند و معروف به کراتین مو هستند و در بسیاری پژوهش ها 
برای ارزیابی کیفیت کشمیر و پشم به عنوان نشانگر تعیین کیفیت مو 
نبقلم بیانشان اتفاژه کین فده استت (م۳ فر تدای او 
هم ای 16۳131 15۳132 »,133۸ ]1۳13406 
5 ۱6۳138, 167139 و 6140 به 
عنوان نشانگرهای ژنی تعیین کیفیت الیاف مو بز یاد شده است. در 
مطالعه ای دیگر گزارش شده است که 16*717 و 11*75 همراه با 
ژن های 16714 16725 101727 16۸4۳13.1 و 1۸۳9.2 در 
توسعه فولیکول مو موثرند و الگوی بیان متفاوتی در طول دوره رشد 
مو بز دارند (۱۶). همچنین بیان شده است که یکی از وظایف برجسته 
ژن 161117 شرکت در مورفوژنز مو است و این ژن در الیاف مو نیز 
حضور دارد (۲۴). در این پژوهش با توجه به اینکه معیارهای شبکه‌ای 
ژن 16115 کم بودنده اما با توجه به نقش حائز اهمیت آن در فرآیند 
مرتبط با رشد و نمو فولیکول مو و افزايش بیان آن در مراحل رشد 
تارهای مو می تواند بعنوان نشانگر زیستی نقش مهمی در اصلاح نژاد 


صفت اقتصادی تولید کرک ایفا کند. 

ژن 0012۸1 یکی دیگر از ژن هایی که در برازش شبکه ژنی 
از مقادیر بالای پارامترهای مرکزیت برخوردار بود. مشاهده افزايش 
بیان اين ژن فقط در مرحله روز ۶۰ تا روز۱۲۰ جنینی » به این معنی 
لسع کون تخها 00۵ اخسال به نس فرلیگول اویش کمک ی 
کند که با یافته های پژوهشگران دیگر هماهنگ می باشد .)۱٩(‏ این 
پژوهشگران بیان کردند که ژن 0012۸1 همراه با تعامل شبکه ای 
که بارونشت های 5۳۲۲ 1۳۲41۲۱5 1 و 
1 درد در توسعه تراکم پوست و نمو فولیکول های پشم 
گوسفند نقش مهمی دارد. در پژوهشی دیگر با استفاده از داده های 
ترانسکریپتوم پوست مرغ» گزارش گردید که بیان ژن 0012۸1 
همراه با سایر ژن های خانواده کلاژن فقط در دوره جنینی از روز ۶ تا 
۸ افزایش یافته و بعد از آن سطح بیانشان تفاوت معنی دار ندارد. 
بنابراین خانواده ژن های کلاژن با توجه به نداشتن تغییرات بیانی 
ممتد در دوره جنینی فقط در مرحله مورفوژن فولیکول پر نقش دارند 
(۱۱). 

شبکه برهمکنش بین ژن‌های کاهش بیان یافته نیز ارتباطات 
هم‌بیانی بین ۶۵۰ ژن با کمک ۱۳۰۲ کمان را تایید کرد 
6-5 ۷2[06>1.74). مجسم‌سازی این شبکه در تصویر ۲ نمایش داده 
شده است. 

در میان ژن‌های کاهش بیان داشته نیزء ژن ۲ ۷۳0۳۸ اهمیت 
بیولوژیکی بیشتری را از خود نان داد. اين ژن یک کلیگو پروتئین 
۵ کیلو دالتونی است که به عنوان عضوی از خانواده فاکتورهای رشد 
پیتیدی در سلول های فولیکول مو در مرحله آناژن در اکثر پستانداران 
بیان می شود (۳۳). ژن ۷۳۵۸ یکی از مهم ترین فاکتورهای رگ 
زایی است که به کمک دو رسپتور ویژه ۷۳۵۲۴1 و ۰۱۷۳۲۵۳۲۵ 
که فقط در سلولهای اندوتلیلی بیان می شوند مهاجرت سلول های 
اندوتلیالی و نیز تکثیر و نفوذ پذیری آن ها را تنطیم می کند (۲۱). این 
ژن همچنین یک فاکتور ضد مرگ برنامه ریزی شده سلولی در 
سلولهای اندوتلیالی نیز محسوب می شود. از آنجائیکه بازآرایی بافت 
به خصوص در هنگام نمو و تشکیل فولیکول اولیه مو نیاز به منبع 
خون مناسب دارد و تشکیل رگ های خونی پیش ساز الیه باز آایی 
می باشد (۲۱). در مطالعه ای گزارش شده که گیرنده ۷۵۳1 از 
این ژن در هنگام بازسازی فولیکول های موی بز کشمیری نقش دارد 
(۱۵). از اینرو این ژن می تواند نقش تنظیم کنندگی در مراحل تکامل 
و رشد فولیکول الیف بز کرکی داشته باشد 

در این مطالعه پس از بررسی روابط برهمکنش پروتئینی بین 


۲ )/00۷7 61121ظ)۴800 تهاباهوع ۷ -1 


۶ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۲. شماره ۲ تابستان ۱۳۹۹ 


ژن‌های افزايش و کاهش بیان يافته» ژن‌های تنظیم کننده در روند 
تکایل قولکرا ها الاقه هر بخ کرک از فورای خی شا واه 
براساس نتایج واکاوی آماری مشخص شدند و براساس مستندسازی 
عملکردی نقش کلیدی این ژن‌ها بر روند تکامل فولیکول‌های الیاف 
در بز کرکی از دوران جنینی تایید شد و نتایج مستندسازی در جدول ۲ 


مشخص شده استا: 
نتیجه گیری کلی 


در پژوهش حاضر باز سازی شبکه هم بیانی ژن ها با استفاده از 
ژن‌های موث بر روندتکامل فولیکول‌های لاف در بز کرکی از دوران 
جنینی تا تولد» منجر به شناسایی ۱۳۵ ژن در دسته ژن‌های افزایش 


بیان یافته و ۶۵۰ ژن در گروه ژن‌های کاهش بیان یافته شد. با توجه 
به نتایج تجزیه و تحلیل عملکردی ژن‌ها انتظار می رود ژن های 
کلیدی دخیل در رشد و نمو فولیکول الیاف» ژن‌های 5۳1۲1 ,614 
9 ۷۲۹2۱ ,1117 0012۸1۰ و ۷۳۲۸ باشند که 
دارای بیشترین اهمیت از نظر میزان تأثیرگذاری بر بیان سایر ژن‌ها 
بودند و اين ژن ها در مسیرهای مرتبط با مورفوژنز و ساخت تارهای 
مو بازسازی فولیکول های مو, بهبود کیفیت مو و توسعه و تراکم 
پوست تاثیر گذار بودند. با توجه به نقش حاتز اهمیت این ژنها در 
فرآیند های مرتبط با رشد و نمو فولیکول مو می توانند بعنوان نشانگر 
زیستی در اصلاح نژاد صفات اقتصادی مربوط به بهبود کمیت و 
کیفیت کرک مورد بهره برداری قرار گيرند. 


شکل ۲- شبکه برهمکنش پروتئینی در ژن‌های کاهش بیان داشته در روند رشد و نمو کرک. افزایش میزان مرکزیت میانی که با افزایش شدت رنگ از قرمز به آبی 
| ۳ نشان داده شده است و اندازه بزرگتر گره ها نشان دهنده تنظیم کنندگی بیشتر آن ها می‌باشد. 
۰ 01617۵1009۱۵۱ صرح )07 فطع را وعصمم 04ع)هاناعهتبمومل مطا مدای عقط امه عصمتامهتماصا صتمانم؟م-صهام0 1116 -2 متساعز۲ 


بازسازی شبکه ژن‌های هم‌بیان مرتبط با رشد و تکامل فولیکول‌های الیاف در جنین بز کرکی 


۳۳۷ 


از ناه م۲ ۲6۵ حطمت تمامی فطل کم بحاتعصعاصا مطاً عصتوهمتمصا بوط متمطه بوتاحطجعی وعصمعههاهه گم تصتامحصه مط مهصعه8016] 
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جدول ۲- ژن‌های موّثر بر روند تکامل فولیکول‌های الیاف در بز کرکی از دوران جنینی تا تولد 
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عبارات بیولوژیکی میانگین میزان بیان در سه مرحله نام ژن 

عصصع] ۵ 6 3 1 ۸۷۵۲۵۵6 10۲۵59100 عطع ... فصو عصعت) 

(00:0001942) )صعجوم610 067 عامتلا0] تتقط 13 9۳11 
(12)108)60:0009913اصمعن لام امصصمنوم 18 4ل 
(060:0009888))اصعجهم010 167 میاوو 47 ۹1( 
(60:0048731))طمجمم007۵1 صماونر٩‏ 49 1۳9 
(60:0008544)))صمجهمم0۵7۵1 فتصعژوه 31 1۹17 
(00:0005581))مصتا ممععلاهن0) 2.05 99 
(2001717/)00:00080683 مامح هون 3.4- ۱۸/6۲ 


منابع 
مصلممه م56 آبامرطم بانط اه علز۴۷۵ ما کلزمب«محصحظ ممطوظ ه-- و۳1۵ ,2015 ,۳۱۵۵6۲ ۷۷۰ مضه بانط .1 .ظ ٩.‏ روتع0عظ 


166-۰ :(2) 31 و(4صهامص ره00) ومتاممکصتماظ ماع 


۰ م۸ با ٩‏ 24 رتصفممد-تهفص ۷۲۰ ۱۷ رطقطومطموظ بط بط رت۱۷]۵۲2 .9 مها م2 منک با هحفص 
اصمصتصصی۲۴ امه .ع0ععع غ2مع متعصطفهه صمتصویا که نامه مه راتعصعل و ومتافلتهامحتعط م1متلام1 تتقط ۵۶ ممتاهصتصعاع([ 


۴۵56276, 95 )2-3(: 128-۰. 


٩. ۰‏ 20 رتاتاقه ,۱۷۲ وتعنا یه ۷ رمعامهت۷ .1 بتله ۸ مطعصله .۲ رتقصعت ۸ .۱۲ رفظم .ظ پلهطاه1 .2 مب ,۵22 
ماه بوومامصطمع)ماظ ,وملافتهامدتقطه آنهتا متطاتا متمحصطومی وم وعصعع طهک ممتومیه ممتزام طعنط ۵۶ ]مدمصا .2017 


1-۰ :(3) 19 ,اقصمتاقصهاه1 

امه ۵ جمتاهنااهه عمجم .2012 ,طقصصهاع ۲۷ ۱۷۲۰ 4صع مطم0ع-ه01وو۳۱۵ .0 ٩.‏ رتم۱۷۵۵ ,۸ .5 ریگ مط۲222006ظ 
.1-۰ :(1-3) 145 ,5016066 >1۷65]001 .0616مظ ۲6۵۲65810 حرملمه1 هصلفنا ۵021 تصتق] 

-0۵566) .9 مطلتا00ز۳ با متاقالله1 ب) ممتمام۱۵ .9 مصمتاما .1 رتقم۱22-ت0۵ .9 را20ع1 .۲ من م۵۱۵0 ۱۱9-۷۷ظ 
0 ص مه ۷۱۷۵ 1 باحرتتمفصهتا مفصمفتاصه ۲۷۹21 دناممعوم۴۸0 ,2001 ,۱۷۸۵00۱9۵211 ,۱۷ مه رولهته۳۵۵2۵ .ظ ,0270050 
0 ما 0۶ فعصتلعع0۵(ظ ,عامصصصفجهط ص کممیمزعبع ممتمامای صا همرت آمص اهتاممامم هه رمساامنتتای رو‌ممم۲710ع 
1۰ (13) 98 ,501686065 0۶ ۸۵206 

1 همممباوعو فصتصصاالا تم تمصصیصنتت. ماماعل هم :عتامصمصصصصرز:] .۰ ,2014 .2001و۲) .ظ 4ص رقم ,۷ ری ۸ مرتعع01ظ 
2114-0۰ :(15) 30 و(1200عظ ر0:01070) وعتامططزم/ص۱01ظ 

۵۵۵ 0۱1۱6۵1 .طوه‌هاع2 صا کممصرم‌ماع7ع0 مصتلصصعع ۵۶ امتجمی اقصصع‌امدط :فتعطاممه ممتقتمصمع ۵۲ .2015 بک1 رطو10 
54-۰ :(1) 50 ,/5ع1010ظ تقانهع۱۱۵۱ هصرع وتاوتجم‌طمظ ط 

0 .2016 بصع ۷۰ 20 رعطقال ۷۲۰ بتا200 .6 بتاللا .۷ ب۱۷2 ٩.‏ م2۵02 .ل مط۷2 ۲ م۷۷22 کر و۷ 4020 
۰ 29000670ه صا واقمصمعمدامنمصظ مامتاام تتقط ما ۲۵۱2060 وعصمم معا ولهعبع: ماه تقاع ۵۶ وتقرافمه مممماماقصه 
0۰ :(3) 11 ,0۳ ۳۲0 

1 عصصطاعده طا وعصسها؟ ها وعصهع 0عوومووده رالهتامهتعن همتتمامد۴ ,2013 بصمص ۷۲۰ 24 رصهتا ۷۲ .ن) ریک رعطعت) 
۰( (4) 8 ,088 م۳۱ ,عصتلهن مه صم‌جمرن06۷61 10111016 عتقط هصتتنل مئله (روتمتط هعو02)) 
۹ 
0 م«مص کاتاصمل1 ومورولمصه ممنقومتموه مصمم ۵۶ فتقورلقمه آهتنمو مه بهتنهم۱]۱۵ .2004 بصن ب1 0 2008 رتکلو[۵7/۵ 
434-1۰ :(13) 64 بطم‌تهععم؟ تومصون .عاامه ماه متامزمممامصصمط ما 0موو0۲۵8 0۷۵۲۵ وامر0۲کصهتا 2۵۱۷۵ 

5 5010]09ص02 من ,2018 بمصقط2 ۷۷۰ 20 رم ۷۷۰ ولا ۷۷ .ل م۳1۵ .ل انا .ظ ملظ کر ,۷۷202 ۷۰ ,۷۷202 .۲ بل معجهت 
:(1) 13 ,008 م۳۱ ,عمواصصه امتطی گم ولومممممهنزمصه اصمصیاعماصا مصتس داهج ۱۷۷۵۲ مطا صا ومعصقطه متصعصول فطل 
٩20390933۰.‏ 

801-۰ :(6) 15 رلاعن له)ممصهم‌م1۱۳۵۷۵۱ .تعمصه مه کممجصمم۱ع۷7ع0 ما مصنلمصعله عمطمع ۳۱۵0 .2008 ,۳۲۷۱ .0 24 ر.ل ر122ل 
صمصص نا ۲۵0 «محصصرعحطر ت«ام1 ط)ز۱۸ تمصو‌ناه 0عمنامرد عفه 2 :۳۱8۸۲ .2015 ,92120672 با ٩.‏ 4طه رلمعصهمه! .ظ .نا مصلک 
.357-۰ :(4) 12 ,۱۱۵/008 مها 


م-آممنناک ۵۴ ۳0۲۵۵۵10۵ .2012 ۵۰ ۷۷۰ 200 ۳۲۱202 .9 م۷۷20 .) .1 و۱۷۵1۲115 .ل یک یلا۷ ۲.۰ م۷۷22 .1 م2618 با و.ل ون 
-639663 :(6) 7 ,0۲۳ م۱ .عصللجعظ ص۷۵ قیامعصمایه ما فماباطاتتجمن ولاهم مصماه ما۵ تتقط مقیمصظر صر 4 نلک تمامع] 


2232663۰ 
1 2 )۲2 وا۲۵۷۵2 ولو لمصه 60وهط-جدتنهمعم نج ۸ .2016 .220 .2 200 رثا .۷ ,۳120 .ظ پتا۷۷ .1 بمتات) .۲ ,20 .۳ و.ظ ولا 


11- 


12- 
13- 


14 


15- 


۳۳۸ نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۲ شماره ۲ تابستان ۱۳۹۹ 


60147124-۰ :(1) 11 ,0060 ۳1۵9 .2020 ۲0محصصطوون وومایم ما دا همم تتقط وعاممهمور 0من۵مممداه 

6 (1 ۱۳۷۵۱۷۵۵ ومصمم واهع۲۵7 عصتاتامج ممتوومم۳ ,2015 ,۷۱۵۲ ,۸ 8صه2 رمقطم .9 رمق .ل و1208 کم متالنا نک وت ونان 
,۹0100005 تقلیمع]۱۷۵ ۵۶ اهصول اقممتمصماص .مممطه صا ممتهتمصمم مره ط10وفمتعم مالباها فامتاام آم۵ ۵۶ مماهلناعع۲ 
.9152-6۰ :(5) 16 

عصمع 8.1 هک مطا ۵۶ ممتاعاهمووظ۸ .2011 بهال م2 20 ره ۷ .0 بلاط بک2 معط22 ۷۷۲۰ ,۷۱۵ ۰-۷۷۰ بلط ولا 
لقصتصظ ۶ لقنو صهاوه‌اهتامنش ماه .علهمع وعصصطفهه ‏ صهتامعممجه. تمصیصا. ظا. قاتق ‏ متطا ره فونطمزمصصرآوم 
1341-7۰ :(10) 24 ,۹0100665 

2 ۲۳۲۸-۹۵0 ۶0۲ ممتوتمجرونل 4ج معصعطام 1010 ۵۶ مم1مصتاوی ۱۷۲۵06۲۵60 ,2014 .قتمصه .9 مه وته‌طانا ۷۷۰ ون .۷ 1.0۷6 
0۰ :(12) 15 ,۱01027ظ محممجع6 1۱۳۹۵02۰ ص۳1 


6 ۰۲12026010088 .2018 ,۲۳۵۱ 0۵0۰ 200 رم 0۵۰ ,00120 با یتااط .۷ ولالنا 2 ولنا 2 مق ۷۷۰ و2008 کر ون .9 و.۷ م10 
بصلله لقاع حفعطه هه صا ممتام‌نصا ممتلام؟ ۷۵۵ پتمدصتيم صا 0۱۷۵۵0بص1 فهآطته مه عهاط! عصتهمع مه همم 


۲۲۵۵/1 ۳۳۱۹۹1۵۱08۷, 9 ۰ 

وتمصتصعگ .ع۲۸طا0 نم ۵۶ ۲۵۱6 مطا 4مرح 9عوهمهامعمم1ه)مصظ رتافد مصتیعانا ۵۶ ممتاقلناعم؟ .2008 ۰ظ ۲۷۷۰ رکلعتصطامل 
494-۰ :6(۰) 26 ۱6016186 ۵۵۲۵0061۷6 

0 16۱6290 ۲0۱160جم عط) پوطا ۶۵1100165 عتقط منم ۵ طا0ع 60]مصجرمتج ۷۱۷۵ 1 ,2003 .120262 ۷۰ 24 رب رتلع02 
2387۰ :(13) 24 ,۲10۴0216011215 .1201079 


81 0۰ ۷۷۰ 200 رطع ,2 .۷ وفقطا2 ب۲۱ .۷ م۷۷21 .۲ بک مرعط22 .۲ .۷ ولا ) یلا نک بپلا۷۷ .ظ ک پلا۷۷ .۲ .لگ ویک ,0۵0120 
بط 0111016 عتقط (عیهنط هعهفن) دهع معصطویه طا ومصمم . 60وفممنه تمعن ۵ 12960۷ ,2016 


۰ (3) 15 رطه‌تهموم؟ تولنهعز۱]۵ مه ومتامصهم .عطتمممنا500 

۷۵ 0۴ ط02۵010امهتهده مه ممممصهم۱0 لمممتاجانم‌صمن .2016 .مقط2 .۳ 20 رطعم م2 متام .۷ وی .ظ بتا6 
1-۰ :(3) 95 .( ویاه‌تنط ۲و2 ) 02 نحل ۵۶ صهام پرتححصصصمصه مط مد ۲01۸نمظ 

همه ولوه‌صه‌ومطم:مصظ 10111016 تتقط متس فممتامهعاما املامطازمماممهوطم‌مم‌وع]۷( ,2012 ,1صف ,۱۷ مه ویک ات۹6 
.917-۰ :(8) 23 ,۱010217ظ هاممجرم۱۱۵۷۵۱0 بعما10ظ آهامهم‌جرمم]1۱(۵۷6 صرح المع صاً فتممتصهو .عصتاه ره 

٩0۳۳7۱۵۳, 24 ۲۰. ۰‏ .ظ مصتصش . ر0ع۵۳2 .م1 رعظ۷۷2 .1 .ل رهع211ظ ٩.‏ .۷ م0216 .0۵ بلق1 ۱27 .۸ و.ظ مطمصصقطه 
6 ۱6۷0۲۱66۰ ط010ههاص1 تقلنمعامجممزه ۵۶ وام0مصظ 0ممتعماصا مر امممصممته معوامو وه عم2عو۲۵) ,2003 
2498-4-۰ :(11) 13 رطم۵5627] 

۰ ۸ ۷۰ 20 رطل100 .ل .م1 ر5ت0ا۳۵ .۲ ,۸ .۲ ۱۱2۲02۵ .۱۱ ۸۵ به270۷ظ9 ۷۰ .1 رت50۲0۵06 ,۷۲ بنظ ۸ و270٩‏ 
۵ ۱ 02 م1 ,صمتعمصوم؟ تمصع تتقط مطا گم ممتاهانوه: م1 1۳۷۵۱۷۵۵ و1 ومفعصتمامتم۵)2110ظ ۱20 :2011 
۰ :(1) 131 ,1۵۲۳۱۵101087 


۰ :112080 با 200 م۸ ۷۲۰ مقطه۷ .۸ ,متقطمه۱۷۲۳۷ ,۱۷۲ .۲ و۳۱ ,26 بلاط ۷۲۰ م20 .۵ م2تام ۷۲ بلا .۷ م۷202 ۷۲ .9 ,۹018 
عطا عصتسل دهع ۵۶ صلله عطا صا مهن مملوومتمونه لوتمممصه‌امتاممو طازه هنکمم که نموت 108 -عمرممرعت) 


1-۰ :(1) 19 ,068000165 ۱۷۲0ظ ع۵/0 امه وعمحصطفوم 

۰ .۳ ,۱۷۲۵۱۷۵۵00 ب۵ .ل مطقلامنصهنا بو .ظ وا رگ ر0ت0)01۵ظ ۸ ۷۰ 1۵72200۷2 1 رقللا1(255 نک بط ب.ظ ر5ع200-٩‏ 
تصعست .اصمجصیم00۷۵1 عتقط عم تفتاجهوعه و مصللممونه عمطمع0ع متصمو ,1998 ,ممطه]۱۷]۵۷ .ظ یه هه رفتاه؟ نک رق1.0/1 
1058-9۰ :(19) 8 ,۲101027 

6 .1997 .2ع تم .) 20 راهان ۷۷۰ ,و۵0۷۵ .00 ما ۸0210 .9 .لا و۲۱۵1 .م1 مط0ولتته۳۱ .1 ,۱۷۲ ویک .ظ رکنات 
کتصصیملنوه 24 فتصریمل مه مد 0مووممن ااهاهمن0 مم ۱۷۲۵2-1 24 رمع رو ر۹2۸-1 دعجمع »00عمعرمظ قبط 
33-1۰ :(1) 62 ۱۱۶6/۵112 مصقاه )ایهع 0فصه آهاع] 

2 ,1۳0۲2 ۳2 ۷۵۲ ۷2۵6 .0۵۳ م1من۲01 تنعل ده ممعت) ۳۲6۵۵۵۷۵ ,2017 .باام0ته)2«2ظ .0 هر 24 رین ۱۷ مطقل2لصه1 
61-۰ :(1) 

متفه ۵۶ مممامتنعصهتا ممم پومامموزل طله ,2015 .12 رل 20 وتا نک ۷۷2082 بک ,20 ۷۲ رعطه2 .۷۰ وم ۲۷/2۲8 
٩0108669, 28 )9( ۰‏ فصصتمم ۵۶ امصیاوژ مهتعهآهتاعت مش صعلفم له همع 

۵۰ ,1 200 م۷2 ۷۰ متقنات) ۷۷۰ بلاط ۷۰ م۳1۵ .26 ,220 .00 ول2تام۲ ,۷۲ متالنا .26 معط 26 و1202 نک 902 .9 و ,۷202 
ممصاعی طا عصتامن مامتاام تتقط مصتراه0ص عصوتممطممصه تقلنهمعامجه متفصتصا فص فلقعبه۲ ممومامتنعصعت مت .2017 
1-۰ :(1) 7 ,۹۵00105 10ناصمم۹ .عصمتا نمی 0مننوممت)مطام 0مصم)تمطای 4صه اهتاهه بصن فلهمع 

۷۳۵/۳0 ۵۷ 5120 1۵111016 جع امعم تتقط ۵۶و امتجمن ,2001 ,تقحصتاونا ,۱ 248 رطچمظ .۲ مسا ویک و۷200 
409-۰ :(4) 1۱07 رطمتامع تاوعبص1 لممتصتان ۵۶ لمصته؟ مط1. .18وعمهعمنههه 
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نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران ۵ 0۱۵۵۸۵ امصصنمم ۵۶ مرول صمتصرف 1 
جلد ۱۲. شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ ص. ۲۳۱-۲۴۰ یصد 231-40 .۲ ,2020 مگ و2 ,0 و12 ,۱۷۵۲ 


۵ )2۲0۱۷ 006 ۵ ۲۵۱260 ۱۵۱۷۵۲ ۵۵-۵0 قمع 0 1۵۵0۵۵۲۵۵۵۵ 
0 


۵۵۵۵ 7 رد۱۱۵0 ۴۰ وکزه/۱۷]0۱۵ ۷۱ رطام0 ۱2-222 خر 
04-07-19 :060 انا 
11-09-19 :۸6060۲60 


فا دامصجمی صرح تتقط وعمبتمزم عقط صقعته صئله همعط 2 و1 مامتاام] عتقط طمهه رقامصصصصههه ]کمصر ما صمت)م 1۱۳00۵0 
کع ناد ۲۶۵۷۱0 1۱۷6۵00 ما ط)0ع تعطان کصه)تممرص پرالمم‌تمهممرمعع )عمحط من تحتاصع ور 1۵111016 عتقط فط1 بعلمنن طا«مم تتقط 
ناقط ۶ه امه 4ص اممصرم‌ماع7ع0 عطا ما ما۲۵ 2 ماج ممنووعتمنه ومصعم 0۶ 1۵761 عطا ما کع‌هصقهطه )فا م«مطه 2۲۵ 
۶ صمنوومتونه ۵۶ ۱۵۷۵ معط مصتتنمجعمه وماممطهعا هملمممنامعد مملاهتمجع۵ مه رانام‌طم‌نهعط طعنط ۵۶ ص207 فطا ۱۲۷/1 
0 و9 موه ومصمم ممعاوه فامتکومه وتماهنامع ترصفمر رالناوهع ه مه وافناممصهاابصته ماطتوومم وه ومصمع ۵۶ وصعقفنامط 
ح مهم صصم عصتااناعع فلهبع1. ممتوومتمونه مصتمتماهم رها 2۲60تمصمم هب2 فعلم۳م مملو۳۲:۵۲۵9 باعل عفعطا مهم 
۷ ۱696) ۵۲ صحوه م۲۵7۵ مامت ممتوومتونه اوه وم‌مصمع0 مه فمت6زهانصنه .عمتجم فممت)تجمی فنامزت۱۷2 
هه تمه ممزکومزمع-00/مصتامصونه تمانهعامجه فطل ۵ طمتاهم110م10۵ مطا طا وعمصون0ع کصومع مازمرکعنا .ومتطعه1۵۱2110 
1 عوهت ما ممتام‌با0متم مدا که مصتاام‌تاجمی فصرکتصهطه‌عدط مطا م۵۱11 عتقط فصه صتله فطا گه اصمجمرمز7ع0 عطا ۵۷و 
کع اهاز محظ1 . اومحظ. فا ماقمتاوهصا مد ۵0منصمي. قه 9‏ باه تصهوعتم فطا رعتملهعط1. ,تهم‌اممیا. فصتقجقع. تناو 
عصط صا 1۳۷0۱۷۵۵ وعصعع عمط 066006 مه ععتم صا فاع0ع متمصصطوه ما 10۱1۱0165 تتقط ۵۶ اممصرمماهبع0 مه طا«۵م مطا امومع 
۰ 6291011018 1۳ فمم0111؟ تتقط که )صمجمم0۵7۵ 4ص ۵و 


8 (9۳۴۳۴059481 .مظ عملووعععع) . اه )متتعصه. 0عوومممممتم . له بامنامان۳ ۷6/009 0صه واهتنمه)۱۸ 
عصجه معط 2 50160000 ۷۷۵۲۵ فادهع مصنط رحملاممت0ا1۳۷65 ونطا ما بجمتامعو هل عط) ما عفدوطاماع ۱1 فطا مم 000/۵102060 
که 0عصتهاهاه ۷۷۵۲۵ وعویتاع؟ معط فصه (۵10 ویحدق-60) ممتافاوعع "ورجل 55-65 2 0مصتفاهاه ۷۷۵۲۵ وعویتاع؟ مععط1 مطمتافادهع 0۶ ومداه 
۵ ۷/1/1۱ ۹2011101660 2150 ۷/۵۲۵ وعویااع؟ معط همه ممتاهتهجن طهه‌تقوعه طهیامبط) (10ه 2 120) طمتاهاوهع "وررمل 105-125 
همه ماه آهاع؟ مطا ۵0۶ 1-9106نص )طعز۲ عمط حرمظ مصتام‌جمعهه مصمل‌صه 2 رهاقل معمها؟ ۵۶ وتورلمصه ۴۵۲ .(رصیمهامعص) طاناها ۵۶ فعتامط 
عط 4ص بطا«مع 01 مههاه ممنامتانطا مطا 16۵۲6۵۵60 ممتا‌اوهع ۵0۶ (۳60) ورد 60 م1 .16۵1102169 عبط 20ظ عصتوم محصتا مهم 
6 21 «تمصصزنن ما 0ماصموع10۵1 رققامرصعی همه مفط) وه ۷۵۱۱ وه رععماه )مممممم[0۵۷۵ مطا 1۵۵۲۵9۵۵0 (۳120) 0 120 
۵ ملد[ .قعصتلوع: معط ۵۶ بواتلفتان مط معطام مه 0عقنا ۳/2۵ (11۰7 ۵۲8108 ۷) 5۵2۲۵ ۳۵۵۵۵0 م1 .ععههاه صمتاحتتتاه 
۵ 1)مصطمحصحصصل ]رها 601060 ۷۵۲۵ ماع فطا رهمتمممنمعو اتلفین-1۵۳ ۵۶ عوقو طاً ,و۳۵۵ عط ۵۶ بهاتلمیان معط معط 
۵ ۳۱۵0188۵ ۲6۵06 اللمیان-10 همع مه رد501 ۲29۲0۵0 از 0عامناهبه ۱/۵۲۵ ۲۵205 1166760 هه ر(0.39 عموعه ۷) 
2 3 ماود وازه ماطصجهعصه فطع مق 0۵۵1۵2060 (001704415:1 00۵ محصمصمع وعصمععرم۲ همع فص م۵ 20۲01۲2۵0 
۴ 000۲6095100 66 1 فمعصقطه هه ام فص ملهعن ما ۱9۷8۵0 ۷26 (10.0 ۲۷۵۲51۵8) ۲۲۲:۹۵02 1 ,(2.1.0 ۷6۵۲9108 )50117276 
وتطا م1 .(1:24 صموع۷) ۱۳۵9602 وته۵]۲7و معط عصلفیا 10۵00160 قه (فصرمطا مه 4صه ر۱120 ,60ظ) ومیتامع مطا موه ومصوع 
40 278 اقا وممعن0 -1 ومع ط10ووع۲مه هه 21۷6 مه 0عتهم‌مههم ۳/۵۲۵ دمرتامتع ۳0 عط ممع//عه ععصهع عط رع22اه 
ما مصلعتا 0۳8260 ۱۷۵۲۵ قمصهع 000۵ صه متا ۵۶ ۵0۷0۵ ۵-۳۲2۵۲۵۵610۲ .2 1۵111018 معط ۵۶ وومعمتور ط07ع فا ابامطمتممط 
۵ 0۱۱۵۹۵2۵۵ ۲ تقوم ۷۵۵ ۵۵۲۷۵۲ ۳۱ م1 بقع0.صا-مصتتاو//:عماط اه (11 صملوه۷) وععطاما2 51۳۴۳0 
00۵ .۱870۲6 ممنومامزها ۵ ممتام2تاهنایز لمح وتورولممه 1۵۲ 0عونا رتجمحصمهرمم. ق1 0۵962۵۵ .(3.6.0 ط10وته ۷) 
ععمل وه طاته ما لقاع عم اجمع وععمحصطعهن طا ملمناام؟ عتقط ۵۶ ماه اصمجمماه7ع0 ما ۲۵۱2]60 مصعع 11600۷76 0۶ 20217515 
6 11 1۸۷ عصلونا 


رعصتامصهه 0۶ دعهداه نصمع0 له مصعع موه ۵۶ ممووهمه ۵۶ 1۱۵۷۵۱ عط ممتمتصهاع0 ععالم صمتعمی فزظ مضه دوع 

تتعطا مصلومه‌مصا بوطا رتقطا ععصعع 60)هانههورنا وه 00۲60نفصمن م۱۵ فمموزنهم‌جومم .لهج ما 510وعونه ‏ 02800تمص1 تقطا فعصعم 
٩3077۵ 0‏ جععه #6 عقطا ععصهع عومطا رصقط عطاه مطا مر .عامت011؟ عتقط ۵۶ اصمجرممزهع0 هه امه فطا امجمم رطمتووهتمره 
معط ممنومم:عع0 ها طمنط۳ قعصمع وه 06۲60زقومم م۵ فمموانهم‌صم قممماه طامتم مامت۵11 مص کم الم صا صمتقععتموه عمتع۲ 


۱۳۹ 

۷۵۹ ۲ متحصمک ۵۶ وعمتبموم آمتیجاط مه معبهلنه‌تهه۸ گه لامج روه‌ممهزمه آممتمض ۵ اممصتومعن۱ رله‌امنالهتن0 بلوظ -2 
۰ 210 10765 

(1۳011.26.11زنارمه ت22 ۲۵۱021۰ :اتمصرط تمطاتتظر عصل مممرکعتمن) -۳) 

1۵:10 0 


۳۴۰ نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۲. شماره ۲ تابستان ۱۳۹۹ 


۲ 10۷۵۹)1۵2]60 ۱۷۵۲۵ عمملا۲۵2 ممتامجتمص م1 .عام011 عتقط فا که کمممممما0۵7۵ مه طامتع مطا ومقناوم رطمتوومورم 
مطا رقعصهع ۵2)60ع ۵ فطا عممصصم. .عوهماماع ۳۴0و ها باه‌جتجووو 0عوقمتمره ققصعع ۲۵00660 4ص 186762800 فا 
-000۵ عمط صهع0عه علز۵0۷0ظ حمتامدهاص1 عطا رداض .موم ۷۵۲۵ م60 203 طا۳/1 وعمعم 145 ممع۳۳7ع0 دمنطعه۲۵۱2110 
60 فطا رطملووعمه اهتاممع11 طاز< وعجعع عمط هعمصض عع0ع 1302 ۷16۸ وععهع 650 مهع۵07 0مصصتندمن دعصهع 1۲۵۵۱۷1۵660 
1 ۱۵6 0۲ واورلممه عط) ۵۶ والناوع ما چم 02860 1060111160 ۷۸۵۲۵ (مصتامهعاصا اومصطر فط طز۱ ععصمع) ععصمع 910وم۲ورم 
1062111162010۲ فطا 10 160 والباعع1 وعط1. ,ع۲ه5۵1۷ ۱۲۵5۵2۵ ما کحصطات0مله لمصمتامنام‌جوم لفیا علز۵ ام فا که فتعامصصهتهم 
۶ وراه روماماده ب۷۳۵۳۸۵ 220 هام ر17] 6 ,۷۲۵۹21 ,۱۷۲۴9 ,4لک بالگ ۷۵۲۵ ]2ظا قعصهع مامتا هنود ۵0۶ 
م0۵۷۵ فتص0نوه له رتصمجم‌ماهع0. متام تتقط ‏ روععممعم علمنن عتقط عطا 1۳۷۵01۷60 تقطا 60«مطو ععصهع عمط 
عمصطوی مطا ها 726600 امه مج ددجم مومطا عقطا. ممتاهتامهعنه الم امصهلنوه مه واععمهعمطم,مصه. فتصصتهلنمع 
مه ۵ امرم00۷7۵]0 صرح همع وتمصصطفه ۵۶ وعماهناوع1 قه ۱99۵0 معا و27 وعصمم موق 10۳۵101۵ .0۲0۵898 2۲00126)102 

.امین فلا 0۷۵عمصصا فصه ووع۵۲۵6ر ممتامنا ۵۳۵ 6تعحصطاووی فط 0صه)وتع0صنا 


قمع ۵ «م1وو۲۵مره فطا ماهاناوه: تفا دامعگله تمرقجط از دمجمع فیعض ما ما۵ جمع‌ها م«قظ عناوم م1 ممتعتآمممن 
1 ,17 ]5 ,۱921 ,۷۲۸۷۲۴9 ,4لکا عصتلنامصا تفص عجار ۵ ممتامنلمج فص ۳۸1 0012000وو2 واقصفنه تقلنمعاممه 20 
عط طا عام2 بصم‌نصوله 2 ماج موه فعصهعع ففعطا روتقرلقمه تمعممتامعصظ مه 0عفقظ .عادهع متعصصطفهت طا فطن ۷۳ 220 
عط ممتم هه لمزم‌لممهه ۵۵ ۱/۵۵۱۵ والباوع 0مصتهاهاه عطا عقطا عحمظ ۷۷۵ .عصتلعع۳ه فاهمع متمصصطعه ۵۶ )حعجهه 1۳00۲0۷ 
باصمجصه۲0۷حرصص1 طمتامبا 0۲0۵ هتمحصطععن 101۲ وملوعاهتاو اتمه 


۰ م0 امر 112090 بلع0«0عظ ماقاناومک رممتفومتمه ادلاههتمتلری1 رکدمع وتمحصطعه :1۵۲۷۷۵۲۵ 


